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RELACION ENTRE VARIABILIDAD CLIMATICA Y VEGETACION 
ARBOREA EN LA CUENCA DEL DUERO 
Introducción 
El Clima es el principal factor ambiental que, 
bien directa, bien indirectamente por vía edáfica, 
actúa sobre la vegetación e influye en la distribu-
ción territorial de las especies vegetales (Livings-
ton & Shreve, 1921; Schimper & Faber, 1935; Zo-
tov, 1938; Geiger, 1950; Kendrew, 1957; Polunin, 
1 960; Gleason & Cronquist, 1964; Good, 1964; 
W alter, 19 76). Esta relación causal ha sido utiLiza-
da desde Brockmann-Jerosh y Rubel (1936) en 
fo rma inversa: la vegetación como indicadora de 
situaciones e limáticas. 
Como afirman Rivas-Martínez y Arnaiz (1983), 
la acción humana es la que decide en último tér-
mino la configuración de todo el paisaje vegetal. 
No obstante, no es posible afirmar que la acción 
antrópica de forma exclusiva sea la causa de la 
completa desaparición de especies arbóreas en la 
península ibérica, si bien ha influido en la reduc-
ción superficial y cualitativa de su . presencia. En 
todo caso, la simple presencia de las especies arbó-
reas indica una compatibilidad con el clima actual 
y que han sido capaces de soportar las variacio-
nes pretéritas (Schenll et al., 1977), aunque no ne-
cesariamente implica que las condiciones climáti-
cas actuales permitan la écesis natural de las mis-
mas. 
La profundización del concepto cLimático en el 
sentido en que lo define Allue (1983), "conjunto 
* Departamento de Ecología. CRIDA 06 - INIA. Apdo. 
8.111. 28080 Madrid. 
** Cátedra de Edafología. E.TS. Ing. de Montes. Univ. Poli-
técnica de yfadrid. Ciudad Universitaria. 280 Madrid. 
Ro:=v1sta de .\1etcorologia., A . .'vLE.- Junio 1985 
por R. Elena Rosselló • y J. M. Gandul/o Gutiérrez•• 
de los limitados cursos meteorológicos compati-
bles con una determinada localización", obLiga al 
estudio, no sólo de los valores medios de los ele-
mentos del clima sino además, de las oscilaciones 
de los mismos. Esta necesidad ya puesta de relieve 
en 1943 por Max Sorre ha sido integrada ~n una 
visión climática general por Austin Miller (1 975) 
y, desde el punto de vista bioclimático, por Walter 
(19 76). 
Tanto por su mayor influencia en la distribu-
ción de las plantas (G leason y Cronquist, 1964; 
Good, 1964) como por la mayor disponibilidad de 
información, dos son los elementos climáticos que 
serán estudiados aquí: la temperatura atmosférica 
(termoclima) y el régimen de precipitaciones (om-
broclima). 
La región en la que se ha llevado a cabo el pre-
sente estudio es la Cuenca del Duero. En todos 
los estudios bioclimáticos precedentes, esta región 
se ha caracterizado por una gran homogeneidad 
(Bagnouls & Gaussen, 1953; Emberger, 1955; Ló-
pez-Gómez, 1959; Allue, 1966; Elias, 1973).Junto 
a ello, dos características climáticas nos han ani-
mado a realizar este estudio en ella: la extremosi-
dad térmica ( continentalidad) y la variabilidad 
pluviométrica ( mediterraneidad) (E m berger, 
1955; Giacobbe, 1965). 
Sobre las anteriores bases, este estudio pretende 
profundizar en el análisis de la variabilidad climá-
tica de una región climáticamente homogenética y 
de su relación con la distribución de las especies 
forestales arbóreas autóctonas o asilvestradas. Con 
ello se intenta conocer mejor las causas de su dis-
tribución actual y las posibilidades de expansión. 
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El estudio se aborda desde una concepción clá-
sica en Bioclimatología y utilizando técnicas de 
análisis multivariable. Dos son las fases a realizar: 
En primer lugar, determinación de los factores de 
variabilidad climática más influyentes en la distri-
bución de las especies arbóreas. Estos facto res son 
verdaderos índices bioclimáticos. A continuación, 
estudio de la distribución de estos índices en la re-
gión con la posterior clasificación fitoclimática de 
la misma. 
Material y métodos 
El presente trabajo ha sido realizado en e l ám-
bito geográfico de la Cuenca españo la del río 
D uero, sobre una extensión de 79.326 km2. En 
ella se han elegido 104 estacio nes termopluviomé-
tricas con series de datos recogidos, al menos, en 
un período simultáneo igual a un ciclo climático 
complet<;J: 11 años (Lamb, 1972). Este período 
quedó fijado en 11 años para los datos térmicos 
(1963 a 1973) y en 20 años para los datos pluvio-
métricos (1954 a 1973). 
A partir de la información meteorológica reco-
gida en las estaciones (SMN~ 1954 a 1973) se cal-
Enero Febr. Marzo Abril Mayo 
Coef. Var. PEN PFB PMZ PAB PMY Precip. 
Coef. Var. DEN DFB DMZ DAB DMY dias Prec. 
Des. Tip. TEN TFB RMZ TAB TMY Temp. Med. 
Rang. Var. XEN XFE XMZ XAB XMY T emp. Max. 
Rang. Var. MEN MFE MMZ MAB MMY Temp. Mín. 
A lrededor de cada estación se estableció una 
zona circular isoclimática de radio variable en 
función del relieve de 20 a 1 O kms. En dichas zo-
nas se recogió información relativa a la presencia 
de especies forestales arbóreas autóctonas de ca-
rácter regional (W alter & Alechin, 19 36) y con un 
área de distribución en la cuenca suficientemente 
extensa. Las especies observadas fueron: Pinus pi-
naster Ait~ Pinus pinea L~ Pinus sylvestris L~ 
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cularon los siguientes parámetros evaluadores de 
la Variabilidad Térmica y Pluviométrica de dichas 
estaciones durante el período analizado (Brooks & 
Carruthers, 1946; Lamotte, 1976): 
1) Coeficiente de Variación de las 12 precipi-
taciones durante los 20 años ( 12 paráme-
tros). 
2) Coeficientes de Variación de número de 
días de precipitación de los 12 meses del 
año ( 12 parámetros). 
3) Desviaciones Típicas de las Temperaturas 
medias mensuales durante los 11 años ( 12 
parámetros). 
4) Rango de V ariación de las Temperaturas 
máximas abso lutas de los 12 meses durante 
los 11 años ( 12 parámetros). 
5) Rango de Variación de las Temperaturas 
mínimas absolutas de los 12 meses durante 
los 11 años ( 12 parámetros). 
El conjunto de la información elaborada con-
forma una tabla de datos en la que las 1 04 estacio-
nes quedan caracterizadas por los valores que en 
ellas alcanzan 60 variables que, en las diferentes 
Tablas posteriores, quedan identificadas del si-
guiente modo: 
Junio Julio Agos. Sept. Oct. Nov. Dic. 
PJN PJL PAG PSP POC PNV PDI 
DJN DJL DAG DSP DOC DNV DDI 
TJN TJL TAG TSP TOC TNV TDI 
XJN XJL XAG XSP xoc XNV XDI 
MJM MJL MAG MSP MOC MNV MDI 
Quercus faginea Lamk~ Quercus ilex L~ Quercus 
pyrenaica W illd~ Quercus petra ea (Mtts,) Liebl., 
Quercus robur L., Castanea sativa Mili., Fagus syl-
vatica L. y Juniperus thurifera L. La toma de datos 
se realizó a partir del Mapa Forestal de España 
(Ceballos, 1966), complementándose con recono-
cimientos de campo en las zonas dudosas. El con-
junto de los datos de vegetación constituyó una 
base de datos binarios de 104 individuos por 11 
variables. 
B) 
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El tratamiento de la información recogida se 
realizó por medio de técnicas de análisis multiva-
riable, para lo cual fue utilizado el ordenador 
CD.C. CYBER/ 172 de la Sección de Proceso de 
Datos del INJA. Dicho tratamiento se estructuró 
del siguiente modo: 
A) Fase analítica: su objetivo es determinar 
qué aspectos de la variabilidad climática 
están más correlacionados con la distribu-
ción de las especies arbóreas (factores de 
la distribución). Para ello, de forma inde-
pendiente para los datos térmicos y plu-
viométricos, se han cubierto las siguientes 
etapas y utilizado las siguientes técnicas: 
a 1) Caracterización fitológica de la tabla 
de datos climáticos por medio de la 
multiplicación de las estaciones de 
acuerdo con la presencia de especies. 
D e este mudo las tablas de 104 esta-
ciones quedan ampliadas a 263. A 
continuación las estaciones son clasi-
ficadas en 11 grupos correspondien-
tes a cada especie arbórea. 
a2) Análisis de la estructura de las tablas 
de datos térmicos y pluviométricos. 
Ello se ha llevado a cabo mediante el 
Análisis Discriminante Multivariable 
(Fisher, 1938; Rao & Slater, 1949; 
Rao, 1952) de dichas tablas. El pro-
grama utilizado ha sido el ES 121 
(Denis, 1976). Teniendo en cuenta 
las condiciones que debe satisfacer la 
tabla de datos para aplicar dicho aná-
lisis (Dum & Varady, 1966; Sneath 
& Sokal, 1973; Mather, 1976) res-
pecto del número de individuos, va-
riables y grupos, se hizo una selec-
ción previa de variables más discri-
minantes por medio de un Análisis 
de Varianza progresivo ascendente 
(Snedecor & Cochran, 1964 ). Este 
análisis fue realizado con el progra-
ma ES 123 (Denis, 1976b). 
B) Fase de síntesis: con ella se intenta clasifi-
car las 104 estaciones según los factores de 
variabilidad climática definidos en la fase 
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anterior. Este objetivo es abordado con-
juntamente con los factores térmicos y 
pluviométricos en las dos siguientes eta-
pas: 
b 1) Agrupación de las estaciones con si-
milar variabilidad termopluviométri-
ca por un procedimiento de clasifica-
ción aglomerativo jerárquico. La me-
dida de semejanza utilizada ha sido la 
Distancia Taxonómica (Sokal, 1961 ) 
y los algoritmos de agregación los de 
Lance & Williams (1967) y de Ward 
( 1963). Previa a la clasificación se 
realizó una reducción del espacio de 
los cuatro factores por el Análisis de 
Componentes Principales (Pearson, 
1926; Hotelling, 1933). Los análisis 
citados han sido realizados por me-
dio del programa ES 124 (Denis, 
1976c). Por último, se seleccionó el 
mejor dendrograma de entre los ob-
tenidos por medio del coeficiente de 
correlación cofenética (Sokal & 
Rohlf, 1962). 
b2) Obtención de una clave para la clasi-
ficación seleccionada. En las cinco 
dicotomías del dendrograma se han 
calculado las funciones discriminan-
tes y de identificación correspon-
dientes. Para ello se aplicó el progra-
ma ES 123 ya citado a tablas de da-
tos de las estaciones caracterizadas 
por las 14 variables climáticas selec-
cionadas en la fase analítica. 
Resultados 
Las variables térmicas y pluviométricas más 
discriminantes de la distribución territorial de las 
especies arbóreas fueron las variables selecciona-
das por los Análisis de Varianza progresivos, 
cuyos resultados aparecen en las Tablas I y II. El 
criterio de selección de variables consistió en la 
superación del test Lambda de Wilks (1932) para 
un nivel de significación de P = 0,05. 
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XDL XMZ MOC ~LMZ TAG TSP XEN 
5,75 
3,25 2,27 1,87 3,48 1,64 2,23 (100) 
2,73 2,06 1,57 2,13 1,63 1,36 (99,5) 
2,33 1,28 2,30 1,68 0,95 
-08,5) 
3,00 2,50 1,65 1,44 (99,8) 
2,16 
1,77 1,73 (97,5) 
2,13 
1,64 (97,2) 
1,86 
(95,0) 
Tabla I. Selección de variables térmicas. En la primera fila 
aparecen, de izquierda a derecha, las variables en el orden en 
que son seleccionadas. Debajo de cada una de ellas están re-
flejados los valores de las F de Snedecor en los sucesivos pa-
sos del Análisis de Varianza progresivo, junto con el nivel de 
significación. 
PEN PFB PJL DSP DJL POI PJN 
8,73 
4,78 4,53 4,35 3,35 7,95 2,47 (100) 
5,60 4,40 3,81 3,38 4,99 2,77 (100) 
3,63 22,52 2,97 2,59 2,76 (100) 
2,47 0,89 2,46 1,66 (99,0) 
1,77 
1,72 1,53 (91, 7) 
2,16 
1,16 (97,5) 
1,87 
(95,0) 
Tabla II. Selección de variables pluviométricas. Aparecen 
los siete primeros pasos de esta selección realizada en la mis-
ma forma en que se expresa en la Tabla I de variables térmi-
cas. 
Tras el Análisis Discriminante realizado utili-
zando únicamente funciones discriminantes tér-
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micas y pluviométricas, se obtuvieron los ejes fac-
tores de la discriminación. Estas funciones lineales 
ortogonales aparecen reflejadas en el orden de su 
poder de discriminación en las Tablas III y IV. Di-
cho poder queda contrastado por medio de los 
Tests de Wilks (1932) y Hope (1968) con las F de 
Snedecor y X 2 correspondientes. 
A 
¡ 
rO F('l . .! .in SLG X ' GL SLG 
Lnd. Acu. 
FT1 16,84 +++ 151,6 15 +++ 73,5 73,5 
FT2 2,64 ++ 23,8 13 + 11,6 85,1 
FT3 1,99 + 17,9 11 - 8,7 93,8 
FT4 1,21 - 10,9 9 - 5,3 99,1 
FT5 0,11 - 1,0 7 - 0,5 99,6 
FT6 0,07 - 0,7 5 - 0,3 99,9 
FT7 0,01 - 0,2 3 . - 0,1 100 
B 
FIT TAG TSP XDL XEN XMZ MMZ MOC 
FT1 0,043 -0,034 0,012 0,011 0,007 0,014 - 0,021 
FT2 - 0,076 0,064 -0,006 - 0,006 0,010 0,015 - 0,012 
FT3 - 0,013 0,115 0,014 0,001 - 0,006 - 0,010 0,003 
e 
FDT TAG TSP XDI XEN XMZ MMZ MOC 
FT1 0,348 -0,241 0,436 0,399 0,285 0,473 - 0,691 
FT2 1- 0,621 0,457 -:0,226 - 0,195 0,401 0,5 11 - 0,408 
FT3 -0,105 0,819 0,504 0,022 -0,216 - 0,342 0,102 
Tabla III. Análisis Discriminante de la distribución de espe-
cies con variables Térmicas. En A se presenta la Tabla de sig-
nificación de poder discriminante de las funciones obtenidas 
probado por la F y X2 correspondiente y el porcentaje de la 
discriminación total asumido por cada función. En B apare-
cen los coeficientes de las funciones lineales de identificación, 
calculadas con las variables brutas. En C se presentan los co-
rrespondientes coeficientes de las funciones discriminantes, 
calculadas con las variables tipificadas. (Niveles de significa-
ción: +++ 99,99 %, ++ 99 %, + 95 %, - 90 %, - 80% y - < 
80 %). 
El Análisis de Componentes Principales de las 
104 estaciones definidas sobre los cuatro ejes fac-
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A 
¡ 
FD F \') . ..::;. ; 1 SIG X' GL SIG 
lnd. Acu. 
FP I 20,77 +++ 186,9 15 +++ 69,6 69,6 
FP2 5,94 +++ 53,5 13 +++ 19,9 89,5 
FP3 1,60 - 14,4 11 - 5,4 94,9 
FP4 0,86 - 7,8 9 - 2,9 97,8 
FP S 0,48 - 4,4 7 - 1,6 99,4 
FP 6 O, 14 - 1,3 S - 0,5 99,9 
FP7 0,03 - 0,3 3 - 0, 1 100 
B 
FIP POI PEN PFB PJN PJL DJL DSP 
FP\ 0,002 0,003 0,002 -0,002 0,001 -0,00 1 0,00 1 
FP2 0,000 -0,000 0,002 0,001 0,001 0,00 1 -0,001 
FP3 -0,000 - 0,001 - 0,003 - 0,001 0,002 - 0,002" 0,004 
e 
FDP POI PEN PFB PJN PJL DJL DSP 
FP1 0,486 0,669 0,318 - 0,329 0,249 - 0,33 1 - 0,290 
FP2 0,046 - 0,109 0,379 0,216 0,471 0,359 - 0, 152 
FP3 0,080 - 0,244 -0,496 - 0,166 0,874 - 0,548 0,907 
Tabla IV. Análisis Discriminante de la distribución de espe-
cies con variables Pluviométricas. Los resultados se presentan 
en forma similar a los de la Tabla III. 
toriales discriminantes seleccionados, dos térmi-
cos y dos pluviométricos, dió como resultado la 
obtención de solamente dos ejes principales que 
absorbían el 70 % de la Varianza Total. La Tabla V 
presenta el resultado de dicho análisis y la Fi-
gura 1 las proyecciones de las estaciones en el pla-
no formado por los dos p: imeros ejes principales. 
La mejo r clasificación jerárquica aglomerativa 
de las estaciones definidas en dicho plano fue la 
obtenida mediante el algoritmo de Lance & Wi-
lliams con beta= -0,25 (1967). El coeficiente de 
correlación cofenético de dicha clasificación fue · 
de 0,85. E n la figu ra n.o 2 se presenta el dendro-
grama correspondiente a la clasificación elegida. 
La sección del dendrograma a una distancia de 
0,84 determina la existencia de 6 grupos de esta-
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A 
! 
FTI FT2 FT3 FT4 
In d. Acu. 
CP 1 - 0,695 - 0,066 0,696 O, 169 39,6 39,6 
CP2 0,1 26 - 0,712 - 0,108 0,682 31,1 70,7 
CP3 0,029 0,698 - 0,077 0,711 18,6 89,2 
CP4 0,708 0,033 0,706 0,015 10,8 100 
B 
CPl CP2 
T AG - 0,20 +0,48 
TSP +0,1 3 - 0,36 
XDI -0,28 +0,2 1 
XEN - 0,26 +0,18 
XMZ - 0,22 -0,08 
MMZ -0,54 - 0,30 
MOC +0,50 +0,20 
POI +0,35 -0,02 
PEN +0,45 - 0,1 4 
PFB +0,29 - 0,22 
PJN -0,19 +0,18 
PJL +0,25 +0,29 
DJL - 0,29 +0,28 
DSP +0,17 -0,13 
Tabla V. Análisis de Componentes Principales de las 104 
estaciones definidas por las cuatro funciones discriminantes 
seleccionadas. En A aparecen los coeficientes de los Ejes 
Principales en orden de absorción de la Varianza Total. En B 
se presentan los coeficientes de los dos primeros ejes corres-
pondientes a las 14 variables seleccionadas. 
ciones en la clasificación con una localización te-
rritorial bien definida. E n la figura n." 3 se presen-
ta el mapa de la región estudiada con la situación 
de las clases y subclases definidas. 
Las funciones de identificación obtenidas en 
cada uno de los cinco nudos del dendrograma 
constituyen la clave de la clasificación fitoclimáti-
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Figura n.o 1. Diagrama de dispersión de las 104 estaciones 
definidas sobre los dos ejes principales obtenidos en el Análi-
sis de Componentes Principales. Sobre él se ha reflejado la di-
visión del primer nivel del dendrograma mediante linea con-
tinua y las sucesivas divisiones por linea de trazos. 
ca, ya que permiten la ubicación idónea de cual-
quier estación no estudiada hasta el momento. En 
la figura n.o 4 queda reflejada dicha clave. 
Análisis de los resultados 
Uno de los objetivos de los análisis multivaria-
bles es aclarar una realidad compleja detectando 
aquellos factores que actúan sobre ella. En este 
proceso se produce una simplificación o esquema-
A11 A121 A122 
tización de dicha realidad dejando de considerarse 
otros aspectos pero permitiendo su comprensión 
general. En este sentido se ha intentado abordar la 
variabilidad climática de la Cuenca del Duero cen-
trándonos en sus aspectos más interesantes. De las 
60 variables iniciales fueron seleccionadas 14 (Ta-
blas I y II). El estudio de la significación de estas 
últimas nos permite afirmar que: 
1. Las variabilidades de cantidad de lluvia es-
tán más correlacionadas con la distribución 
de las especies arbóreas que las variabilida-
des del mímero de días de precipitación; se 
seleccionaron cinco variables frente a dos. 
Es clara la mayor influencia de la cantidad 
que de la intensidad de las precipitaciones. 
2. Las variabilidades climáticas invernales y 
estivales están más correlacionadas que las 
primaverales u otoñales: nueve de las varia-
bles frente a cinco, siendo cuatro de estas 
últimas variables correspondientes a marzo 
y septiembre, meses todavía invernal y esti-
val en esta región. Hay pues una correspon-
dencia con los límites de actividad vegetati-
va, bien por la existencia de temperaturas 
excesivamente bajas, bien por la ausencia 
de disponibilidades hídricas. 
D e la interpretación de las funciones discrimi-
nantes se puede evaluar la contribución relativa 
de las variables selecionadas a la discriminación 
(Legendre, 1979). De entre ellas deben destacar por 
A2 81 82 
Figura n.o 2. Dendrograma termopluviométrico obtenido tras el Análisis de Clasificación Jerárquica de las 104 estaciones 
utilizando el Algoritmo de agregación de Lance & Williams para B = -0,25. Sobre el dendrograma se presenta la sección en 
la que aparecen los seis grupos en que se clasifica la Cuenca del Duero, junto con la distancia a la que se sitúa dicha sección, 
0,84. 
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Figura n.o 3. Mapa de la distribución de las seis clases obtenidas en la Cuenca del Duero. Junto a las zonas ocupadas ínte-
gramente por estaciones de cada clase, aparecen zonas mixtas o de transición entre clases. Dentro de cada clase se reflejan 
subdivisiones de carácter geográfico. 
su alto poder de discriminación las dos primeras 
funciones térmicas (F.T. 1 y F.T. 2) y las dos pri-
meras funciones pluviométricas (F P. 1 y F.P. 2). 
La primera función térmica absorbe el 73,5 % de la 
discriminación y se interpreta claramente como 
un gradiente de variabilidad de temperaturas má-
ximas invernales y de primavera temprana. Por su 
parte la segunda función térmica absorbe tan solo 
el 11,6 % y tiene una interpretación confusa y a ve-
ces contradicto ria. 
Por lo que respecta a las funciones pluviométri-
cas, la primera explica el 69,6 % de la discrimina-
ción y refleja la variabilidad de las precipitaciones 
invernales, mientras que la segunda absorbe el 
19,9 % y se interpreta como una medida de la va-
riabilidad de las precipitaciones del inicio del ve-
rano. 
Todos los anterio res ejes factoriales son verda-
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cleros índices bioclimáticos cuya validez viene me-
dida por su poder de discriminación. 
Con el Análisis de Componentes Principales 
previo a la clasificación automática de las estacio-
nes se logra una ortogonalización de las coordena-
das y la reducción de las mismas a las dos prime-
ras que absorben el 70,7 % de la Varianza T otal 
(Tabla V). E l primer eje principal (C.P. 1) contra-
pone la variabilidad de las precipitaciones inver-
nales a la de las temperaturas extremas de la mis-
ma estación: es, fundamentalmente, la combina-
ción de los dos primeros ejes factoriales discrimi-
nantes (F.T. 1 y F P . 1 ), ambos con un gran poder 
discriminante. Por su parte, el segundo eje princi-
pal (C.P. 2) tiene una interpretación más compleja, 
predominando en él las variables de variabilidad 
pluviométrica estival. 
Las clases surgidas tras el Análisis de Clasifica-
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P J L Or002 o. su 
OsP 0.002 0.270 
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20 
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132 
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TAG 0.375 D.IU L.!:.lJ L..J.:.LA·Il A· l21 A·112 A·? 101 -0.024 -0.472 
T SP -0.416 -0.15 o 1 2 12 Hl -O,OH -0.515 
10 NNZ 0.017 
• TAS ·0.175 
~~~ 5 x~li>: F 135.33 TH 0.12~ 21J.H 
'l. 100'/, 0.67 Or31 1.40 
.,, 100'/, 
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t-2 
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-o. s11 
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N M 2 -0.105 
TU 0.312 
T S P -0.270 r ~.· 
8·1 A·ll ik!lli ~ A·2. 
N o e 0.011 
10 ~------------.F "·" ··¿~AL6;Ji 
'l. 100'/, 0,16 0.74 1.31 
Figura n.o 4. Clave de la clasificación fitoclimática propuesta. En cada uno de los cinco recuadros aparecen las funciones de 
identificación y discriminantes de cada nudo, así como un test F de su poder discriminante. En el cuadrante superior dere-
cho se presenta un esquema de la situación del nudo y de los grupos surgidos de él. Por último en el cuadrante inferior de-
recho se presenta un histograma de la función de identificación con el valor umbral de separación entre grupos. 
ción Jerárquica Automática _pueden ser estudiadas a. 
partir de sus proyecciones sobre los dos ejes prin-
cipales (Fig. 1) y a través de las funciones discri-
minantes de la clave (Fig. 4 ). Las clases A, que se 
sitúan en el centro y oeste de la cuenca, se caracte-
rizan por tener un régimen pluviométrico más va-
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riable y un régimen térmico más estable durante 
el período invernal que las zonas B, localizadas en 
los rebordes Septentrional y Oriental. Este rasgo 
definidor queda confirmado con los datos de va-
riabilidad anual: Coef. de Variación . de Precipita-
ción Anual es 21,7 en A y 18,1 en B, y la Desvia-
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ción Tfpica de la Temperatura media anual es 
0,81 en B frente a 0,66 en A. 
Descendiendo en el dendrograrna, se observa 
que la clase A2, dentro de las características gene-
rales de las clases A, constituye una transición ha-
cia las clases B: su invierno es menos variable plu-
viornétricarnente y más variable térmicamente que 
aquellas. Sin embargo, su localización geográfica 
no es intermedia entre ellas. 
En la otra rama del dendrograrna, las clases B 
se escinden en función del régimen pluviométrico 
del verano: la mayor variabilidad corresponde al 
reborde oriental (Clase B2) y la mayor estabilidad 
al reborde septentrional (Clase B 1 ). 
Las sucesivas subdivisiones de la clase A 1 son 
interpretables por medio de las funciones discri-
minantes de la Clave (Fig. 5), si bien el poder de 
discriminación es menor al descender en el den-
drograma. Cabe deducir de ello que al descender a 
escalas más reducidas aparecen otras variables con 
influencia enla distribución de las especies estu-
diadas, fundamentalmente de carácter litológico o 
antropógeno (Long, 1974). 
La variabilidad de cada estación se puede des-
componer en dos: 
Una componente regional en la que inciden 
factores climáticos de carácter común a 
toda la región (Circulación atmosférica, lati-
tud, etc.), dado el carácter de región climáti-
carnente homogenética. 
Una componente local especifica de cada 
estaci~n provocada por los factores climáti-
cos de tal carácter (topografía, situación res-
pecto de ejes montañosos o cursos de agua 
importantes, etc.). 
Consecuentemente, las diferencias en la variabi-
lidad que hemos detectado entre las distintas esta-
ciones serán debidas presumiblemente a los facto-
res climáticos de carácter local. Los resultados ob-
tenidos vienen a confirmar estas hipótesis: dichos 
factores nos permiten interpretar la clasificación 
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obtenida y extraer diversas conclusiones. Las co-
marcas más variables térmicamente y más estables 
pluviométricarnente son las localizadas en las pro-
ximidades de los rebordes montañosos, con relie-
ve más abrupto y a barlovento respecto de las si-
tuaciones de poniente, las más frecuentes en la re-
gión. Por su parte las comarcas llanas centrales 
disfrutan de un régimen térmico y pluviométrico 
contrario. En la posición intermedia encontrarnos 
comarcas del Oeste con relieve más montuoso. 
Conclusiones 
La distribució n de las especies forestales arbó-
reas está correlacionada con la variabilidad térmi-
ca y pluviométrica dentro de la Cuenca de l Duero. 
Los aspectos más altamente correlacionados son 
las variabilidades de las temperaturas extremas y 
las de la cantidad de precipitación tanto invernales 
como estivales. Estos resultados aconsejan una 
profundización en el estudio de la correlación de 
una manera individual especie por especie. 
La clasificación fitoclimática propuesta sugiere 
que el relieve es el factor climático más relaciona-
do con la variabilidad climática, dentro de la esca-
la regional en que se ha abordado este estudio. 
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